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V diplomski nalogi z naslovom Oblikovanje in modernizacija naprave za zaznavanje 
zadetkov pri olimpijskem sabljanju sem  predstavila področje sabljanja s poudarkom 
na aparatih za električno zaznavanje zadetkov. Predstavljen je razvoj športa in 
opreme. V sklopu raziskave sem preučila obstoječe naprave za zaznavanje 
zadetkov, njihove elemente in način delovanja ter uporabe. Raziskala sem 
dejavnike, ki vplivajo na kvaliteto njihovega delovanja. Na podlagi ugotovitev sem  
razvila produkt v katerega sem vključila rešitve usmerjene specifično za rabo v 






In my thesis named Designing a modern take on the scorebox for olympic fencing I 
present the area of modern fencing, focusing on the scoring apparatus. The 
development of the sport and its equipment is presented. As part of the research I 
studied existing scoring apparati, their elements, principle of operation and use. I 
researched the factors affecting the quality of their functioning. Based on my 
findings I developed a product in which I implemented solutions tailored 
specifically for use in fencing clubs. A prototype was made, in which I implemented 
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Sabljanje je borilni olimpijski šport, pri katerem je cilj zadeti nasprotnika z orožjem. 
Orožja,  ki se uporabljajo, so športu namenjene varne izpeljanke zgodovinskih orožij,  
ki so prilagojene, da omogočajo električno zaznavanje zadetkov. Šport se deli na tri 
discipline: floret, meč in sablja. Te se razlikujejo po vrsti orožja, veljavni zadevni 
površini in kriterijih za določanje veljavnosti zadetkov.1 
 
1.2 ZGODOVINA IN RAZVOJ SABLJANJA  
Sabljanje se je skozi zgodovino človeške civilizacije razvilo iz vojaške veščine v 
športno disciplino. 
Najzgodnejši zapisi in upodobitve sabljanja so bili najdeni v Egiptu in izhajajo iz leta 
1190 pr.n.št. Od časa antike do srednjega veka je bilo mečevanje zaradi uporabe pri 
vojskovanju razširjeno čez vse civilizacije, v veliko različicah orožij in njihovih načinih 
uporabe. V 14. stol. se v vojskovanju začne uporabljati smodnik, zaradi česar 
pomembnost mečevanja za bojevanje hitro upade. Meč se ohrani za samoobrambo 
kot edino orožje, ki so ga lahko nosili s seboj. Z bojevanjem srednjega veka v Evropi 
se ukvarja športna disciplina HEMA (Historical European martial arts), ki avtentično 
poustvarja orožja in načine njihove uporabe.2 
Športno sabljanje, kot ga poznamo danes, ima zametke v 15. stol., ko se pojavijo 
prva Evropska sabljaška združenja in izdajo prvi priročnik v Španiji. V 16. stol. 
pričnejo razvijati in definirajo osnovne tehnike. Razvijejo se civilna orožja s tanjšimi 
in lažjimi rezili, ki so bila namenjena dvobojevanju. V drugi polovici 17. stol. se pojavi 
t. i. floret, ki je bil top, brez rezila in se je uporabljal kot vadbeno orožje. Bojevanje z 
njim je postalo močno stilizirano in se oddalji od dvobojevanj, za katere se uporablja 
meč. Meč, kot ga pri olimpijskem sabljanju poznamo danes, se razvije v 19. stol. iz 
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 Maxwell R. GARRET, Emmanuil G. KAIDANOV in Gil A. PEZZA, Foil, sabre and épéé: skills, safety, 
operations and responsibilitie, Pennsylvania 1998
4
, str. 15.  
2 
George KOKOCHASHVILI in Shalva KOKOCHASHVILI, Innovations and inventions in fencing, Tbilisi 




vadbene različice meča, ki omogoča varno treniranje, ki je čim bolj podobno 
dvobojevanju.  Sablja, ki se je v Evropi pojavila za vojaške namene v 18. stol., se je v 
športni obliki in kot disciplina uveljavila konec 19. stol. 
Dojemanje sabljanja kot šport se začne konec 18.stol.,  ko se pojavi upadanje 
njegove uporabe za dvobojevanje. V ta namen so ga zamenjala strelna orožja,  
katerim se je natančnost močno povečala. Takrat se začnejo širiti šole za športno 
sabljanje. 
Sabljanje je bilo vključeno kot tekmovalna disciplina na prvih modernih olimpijskih 
igrah leta 1896. Zaradi vsepogostejših nestrinjanj o pravilih na tekmovanjih, leta 
1913 ustanovijo FIE (Federation Internationale d'Escrime)- mednarodno sabljaško 
zvezo, ki je od tedaj vodilna ustanova za določanje standardov in pravil na tem 
področju. 
Z razvojem tehnologije pa se je spreminjala in nadgrajevala tudi oprema. Leta 1936 
pri disciplini meča uvedejo prvo električno opremo za zaznavanje zadetkov. 
Razvijejo prvi aparat, ki je s prižigom žarnice nakazal veljaven zadetek. Princip 
delovanja se do danes ni spremenil. Električni floret se začne uporabljati leta 1955, 
el. sablja pa 1988. 
Kljub uvedbi nove opreme je prisotnost sodnika še zmeraj potrebna. V skladu s 
pravili mora ob vsakem zaznanem zadetku na napravi situacijo presoditi in na 
podlagi slednje dodeliti točko.3 
 
1.3 MEDNARODNA SABLJAŠKA ZVEZA 
Federation Internationale d'Escrime (krajšava: FIE) je mednarodna sabljaška zveza, 
ki je od svojega ustanovljenja prepoznana kot vodilna organizacija na področju 
sabljanja s strani Mednarodnega olimpijskega komiteja. FIE določa pravila, po 
katerih se morajo izvajati mednarodna tekmovanja, ter organizira svetovno 
prvenstvo v vseh treh disciplinah sabljanja. 
Določa standarde za opremo, ki mora biti za uporabo na tekmovanjih odobrena in 
primerno označena s strani zveze.4 
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 Matjaž FLEISCHMAN, Sabljanje, Ljubljana 2001, str. 9—13. 
4
 The international fencing federation, FIE, dostopno na <https://fie.org/fie/structure> (1.5.2019). 
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Pravila in predpisi, kot jih dolača FIE, so standard, ki se ga drži večina sabljaških 
organizacij. 
1.4 DISCIPLINE 
Olimpijsko sabljanje je razdeljeno na 3 discipline: meč, floret in sabljo. Ti se med 
seboj razlikujejo predvsem po orožjih in veljavnih zadevnih površinah. 
Meč (Épée) 
Sabljanje z mečem je izmed vseh treh disciplin najbližje svojim začetkom v 
dvobojevanju, saj se točko pridobi z vsakim dotikom nasprotnega sabljača z 
orožjem. Veljavna zadevna površina je celo telo, ki jo mora sabljač zadeti s konico 
meča, na kateri je gumb. Ko se gumb z dovoljšno silo stisne, kar imitira vbod orožja, 
se na aparatu za zaznavanje zadetkov vklopi luč, sodnik pa podeli točko. Pri meču 
lahko tekmovalca, če zadeneta istočasno (t. i. dvojni zadetek), oba prejmeta točko, 
kar pri ostalih dveh disciplinah ni možno. Ker je v tej disciplini tarča celo telo, nimaš 
neveljavnih zadetkov, tako kakor so pri floretu in sablji le-ti na aparatu inidicirani z 
belo lučjo.5 
Floret (Foil) 
Floret, ki ima od meča manjši branik, ima enak način dajanja zadetkov s konico, na 
kateri je gumb. Veljavna zadevna površina je le trup, zaradi česar mora sabljač nositi 
plastron, prevodno oblačilo prešito s kovinskimi nitkami, ki ga nosi čez jakno in 
omogoča elektronsko zaznavanje zadetkov. Z zadetkom na ude ali glavo točke ne 
dosežeš, se pa takšen zadetek zazna na aparatu, ki prižge belo luč. Ob prižigu bele 
luči se akcija ustavi, sodnik postavi sabljača na začetni položaj in ponovno prične 
borbo. Če pride do dvojnega zadetka, lahko sodnik točko podeli le tistemu, ki je 
imel prednost. Kdo ima v takem primeru prednost določi sodnik glede na pravila in 
akcije, ki sta jih sabljača izvedla.6 
Sablja (Sabre) 
Sablja se od ostalih orožij razlikuje po tem, da nima konice občutljive na pritisk, saj 
lahko veljaven zadetek dosežeš z dotikom celega rezila. Sablja ima tudi branik, ki 
sega od začetka rezila do konca ročaja in pokriva prste. Veljavna zadevna površina 
                                                          
5
 Bernd BARTH in Emil BECK, The complete guide to fencing, Oxford 2007, str. 249—250.  
6
 John SMITH, Foil fencing, Chichester 2003, str. 13, 175. 
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je trup, roki in glava, zato za zaznavanje teh površin nosi sabljač prevodno jakno in 
masko. Če tekmovalca zadaneta sočasno (dvojni zadetek) in se na napravi za 
zadetke prižgeta obe barvni luči, dobi točko tisti, ki je imel prednost, kar določi 
sodnik. Za razliko od floreta prižig bele luči pri sablji ne pomeni zadetka na 
neveljavno površino, ampak napako ali okvaro žične povezave.7 
 
 
Slika 1: Prikaz zadevne površine. 
 
1.5 OPREMA 
Oprema, za katero standarde predpiše FIE, se deli na zaščitno opremo in opremo, ki 
omogoča dajanje in zaznavanje zadetkov. 
 
Zaščitna oprema: 
 - zaščitna rokavica 
 - zaščitna jakna in hlače: narejene iz trpežnega materiala, ki ščiti sabljača v 
primeru, ko se rezilo nasprotnika zlomi, ob čemer nastane oster rob 
 - podplastron: podloga za dodatno zaščito, ki se nosi pod jakno 
 - maska: narejena iz kovinske mreže, ki ščiti obraz in glavo. Nanjo je pritrjena 
oblazinjena tkanina, ki ščiti vrat. 
 
Oprema za zaznavanje in dajanje zadetkov : 
- orožje: floret/sablja/meč 
                                                          
7
 FLEISCHMAN 2001, op. 3, str. 82—83.  
11 
 
- kabli za priključitev električne opreme sabljača na sistem za zaznavanje 
zadetkov (ang. body cord) 
- plastron (ang. lamé): Uporablja se pri sablji in floretu. Pokriva veljavno 
zadevno površino in je narejen iz električno prevodnega materiala - prepleten je s 
kovinskimi nitkami. Plastron se priključi na kabel, ki poveže orožje in napravo za 
zaznavanje zadetkov. 
 - naprava za zaznavanje zadetkov (ang. scoring apparatus): naprava narejena 
za štetje in zaznavo zadetkov z uporabo električnega toka 
 - pista: narejena iz prevodnega materiala in povezana na aparat za zaznavanje 
zadetkov. Široka je med 1,5m in 2m ter dolga 14m. Ob koncih piste sta nameščena 
koluta, ki napenjata 20m dolg kabel, preko katerih sta sabljača povezana na aparat. 
 - povezovalni kabli, ki potekajo med sabljačem/napravo in pisto/napravo8 
 
1.6 NAPRAVA ZA ZAZNAVANJE ZADETKOV 
V sodobnem sabljanju se za zaznavanje zadetkov uporablja namenski aparat, ki s 
pomočjo električnih signalov prepozna trenutek, ko sabljač z orožjem zadane 
nasprotnika. 
Aparat prikaže zadetke s prižigom indikatorske luči na strani sabljača, ki je zadel, 
istočasno pa se sproži tudi zvočni signal: tipično kratek pisk. Čeprav je registriranje 
zadetkov zadostna funkcionalnost za osnovni aparat, pa je veliko aparatov 
opremljenih s številnimi dodatnimi zmožnostmi, kot je npr. prikaz preostalega časa 
ali trenutnega rezultata. 
Vsi aparati, ki se uporabljajo za tekmovalne namene, morajo delovati v skladu s 
pravilnikom FIE, ki predpisuje električne in časovne kriterije za registriranje 
veljavnega zadetka. 
Časovni kriteriji za zaznavo zadetka se razlikujejo za vsako orožje. Na aparatu so 
določeni s programi, med katerimi se lahko preklaplja. Prvi časovni kriterij je čas 
stika z zadevno površino za veljaven zadetek in aktivacijo luči na napravi. Drugi 
kriterij je časovno okno za dvojne zadetke, ki se začne meriti od trenutka veljavnega 
zadetka enega sabljača. Če v tem časovnem oknu zadane tudi nasprotni sabljač, se 
                                                          
8
 GARRET, KAIDINOV in PEZZA 1998, op. 1, str. 172—173.  
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glede na lokacijo zadetka (veljavna ali neveljavna površina) tudi njemu prižge 
barvna ali bela luč.9  
[milisekunde] Meč Floret Sablja 
Čas stika za 
veljaven zadetek 
2 15 1 
Časovno okno za 
dvojne zadetke 
300 40 170 
Tabela1 : Prikaz časovnih kriterijev za zaznavo zadetkov pri vsakem orožju. 
 
1.6.1 RAZVOJ NAPRAVE ZA ZAZNAVANJE ZADETKOV 
Eksperimenti in razvoj električne opreme so se začeli v 19. stol. Jean-Eugène 
Robert-Houdin je izumil prevodno jakno, ki je bila z žico povezana na zvonček, ki je 
ob zadetku zazvonil. Demonstracijo iznajdbe predstavi leta 1840. Pravice do izuma 
je podaril Augustinu Cabotu, ki je patent registriral leta 1895. V istem obdobju so v 
Belgiji leta 1885 razvili podoben aparat. Leta 1896 anglež Muirhead Little izdela in 
predstavi napravo, ki je bila z žicami povezana na sabljača in pritrjena na steno.10 
 
 
Slika 2: Risba prikaza delovanja prve naprave za zaznavanje zadetkov. 
                                                          
9
FIE, Rules for competitions book 3. material rules, 2018, str. 77—83, dostopno na 
<https://static.fie.org/uploads/20/101379-book%20m%20ang.pdf> (5.2.2019). 
10
 KOKOCHASHVILI 2014,  op. 2, str. 79—80.  
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Leta 1914 je Souzy patentiral majhno škatlo, ki se je ob zadetku zasvetila. Sabljač je 
imel napravo privezano na hrbet. Zaradi nepraktičnosti se sistem ni ohranil. 
Prvo zanesljivo napravo za zaznavanje zadetkov, ki jo je FIE odobrila in uporabila na 
prvem mednarodnem električnem tekmovanju leta 1931, je zasnoval švicarski 
strojnik Laurent Pagon. 
1934 Souzy patentira Valentin sistem, ki postane univerzalen standard,  na principu 
katerega so osnovani aparati, ki se uporabljajo danes.11    
 
Slika 3: Patentirana Valentin naprava za zaznavanje zadetkov, ki postane standard za vse nadaljne 
naprave. 
 
Leta 1935 se je prvič testiral sistem s koluti, ki so pritrjen na koncih piste in 
napenjajo žico povezano na sabljača. Za ta namen so uporabili madžarsko napravo 
za zaznavanje zadetkov. Leta 1937  FIE izvede turnir z električno opremo v Bruslju, 
kjer so uporabili aparat, ki ga je razvil italijanski strojnik Sergio Carmina. 
Leto kasneje (1938) Bela de Tuscan patentira sistem zaznavanja zadetkov, ki ni 
potreboval samostojne naprave. Sistem je bil pritjen na branik, ki je bil zavarovan s 
prozornim materialom ali perforirano kovino, kar je omogočalo vidljivost žarnice, ki 
se je v stiku z nasprotnikovim električno prevodnim plastronom zasvetila. Za 
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napajanje so uporabili baterije. Za boljšo vidljivost premikanja orožja so v konico 
vstavili majhno žarnico. Razvoj te opreme se je ustavil zaradi druge svetovne vojne. 
 
Slika 4: Risba patenta z napravo za zaznavanje zadetkov pritrjeno na branik. 
 
Prvo britansko napravo za zaznavanje zadetkov izdela Ron Parfitt leta 1948. 
 
Slika 5: Prva britanska naprava za zaznavanje zadetkov iz leta 1948. 
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Ker se lahko vse žične povezave v električni opremi pokvarijo ali poškodujejo, so že 
leta 1950 pričeli eksperimentirati in razvijati brezžični sistem zaznavanja zadetkov. 
Ti so do leta 2001 postali bolj zanesljivi, ko so jih prvič uporabili na olimpijskih igrah. 
Do danes je uporaba brezžičnih sistemov postala bolj razširjena in primerna tudi za 
klubsko uporabo. Še zmeraj pa prevladuje uporaba aparatov z žično povezavo, saj 
so ti cenejši.12  
 
1.6.2 DELOVANJE NAPRAVE ZA ZAZNAVANJE ZADETKOV 
Sabljaški aparat mora v trenutku, ko med borbo eden od sabljačev z orožjem zadane 
nasprotnika, zadetek oznaniti z zvočnim signalom in prižigom ustrezne lučke na 
strani sabljača, ki je zadel. Zaznavanje zadetkov je pri vsakem od treh orožij 
izvedeno na drugačen način, pri vseh pa je osnovni princip delovanja enak: od 
aparata je do vsakega sabljača napeljan (s pomočjo koluta) kabel s tremi signalnimi 
žicami, ki so označene A, B in C. Pri vseh orožjih služi žica B kot signalna linija, na 
katero lahko aparat dovaja električno napetost. Žici A in C imata funkcijo povratnih 
linij po katerih se, odvisno od situacije, lahko električna napetost vrne do aparata. 
Ta ves čas meri prisotnost napetosti na A in C linijah obeh sabljačev, kakor tudi 
napetost na  prevodni pisti, v kolikor je ta uporabljena. Da je  zadetek lahko 
registriran, mora aparat na povratnih linijah zaznati ustrezno napetostno stanje za 
zadosten čas. Kakšno sta to stanje in čas je drugačno za vsako disciplino in je 
definirano v materialnih pravilih FIE. Točna konstrukcija in delovanje aparatov sta 
prepuščena njihovim proizvajalcem, dovoljena je poljubna izvedba, ki izpolnjuje 
zahteve zapisane v materialnih pravilih. Vsi sodobni aparati sicer temeljijo na 
mikrokrmilniku z naloženim programom, ki  zagotavlja pravilno delovanje, obstajajo 
pa (nekje so celo še v uporabi) sedaj zastareli aparati, ki so izvajali logiko z uporabo 
diskretnih komponent. 
Ko je za enega sabljača registriran veljaven zadetek, ima drug sabljač močno omejen 
čas, da tudi sam zadane. Ko ta čas poteče se aparat “zaklene” in naknadni zadetki 
niso več mogoči, dokler sodnik ročno ne nadaljuje borbe, ali pa se po nekaj 
sekundnem premoru aparat sam resetira. 
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Sablja ima od orožij najenostavnejši sistem za zaznavanje zadetkov. Sabljačeva 
oprema je povezana na kolut (in preko njega na aparat) s kablom, ki ga ima sabljač 
pod zaščitno jakno ob telesu. Na enem koncu ima kabel moški tri-terminalni 
konektor, ki se priklopi na kolut. Liniji B in C sta speljani skozi rokav jakne do sablje, 
linija A pa je priklopljena na sabljačev električno prevoden plastron. Plastron 
pokriva celotno sabljačevo telo in roke nad pasom. Ker je pri sablji zadevna površina 
tudi glava, je tudi zaščitna maska prevodna in z dodatnim kratkim kablom povezana 
na plastron. Liniji B in C se z dvo-terminalnim konektorjem povežeta na konektor za 
branikom, zraven ročaja. V konektorju sta obe liniji povezani neposredno na kovino 
rezila oziroma kline. 
 
Med delovanjem dovaja aparat električno napetost na linijo B in s tem na samo 
sabljo. Če pride do stika med sabljo in nasprotnikovim plastronom ali masko, se 
posledično ta napetost prenese iz sablje tudi na nasprotnikov plastron in njegovo A 
linijo. Pojav napetosti na nasprotnikovi A liniji aparat registrira kot veljaven zadetek. 
 
Za kontrolo stanja povezav in kablov aparat ves čas preverja tudi stanje C linije. B in 
C liniji sta v konektorju sablje ves čas spojeni. Nizka napetost na liniji C v trenutku, 
ko je B linija aktivna, pomeni da je povezava med sabljačevo opremo in aparatom 
nekje prekinjena in je potrebno servisiranje oziroma zamenjava okvarjenih 
elementov. Večina aparatov takšno stanje pri sablji sporoči s prižigom bele lučke, a 
pri tem ne ustavi borbe. 
 
Meč 
Pri meču je v osnovi funkcija električnega sistema, da zazna ali je prišlo do zadetka, 
pri tem pa mora zadetke na nasprotnikov meč ali pa prevodno pisto zanemariti. 
Sabljačev kabel za meč ima na obeh koncih enak tri-terminalen moški konektor. Na 
eni strani se poveže kabel na kolut in preko koluta na ABC linije aparata, druga stran 
kabla pa se prepelje pod sabljačevo jakno in skozi rokav do konektorja na meču. 
Liniji A in B sta v konektorju povezani vsaka na svojo izolirano žičko, ti žički pa sta 
prilepljeni na klino, po kateri sta napeljani do konice. Konica je gumb in deluje kot 
stikalo, ki v primeru da je stisnjena, električno poveže konca žičk in s tem spoji liniji 
A in B skupaj. Aparat dovaja po liniji B električno napetost, ki se v primeru zadetka 
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lahko znotraj konice prenese na linijo A. Napetost v liniji A se preko žičke, 
konektorja, kabla in koluta prenese nazaj do aparata, kjer jo aparat zazna. Po 
določenem času konstantno vzpostavljene povezave (pravila predpisujejo vsaj 2 
milisekundi), aparat registrira veljaven zadetek. 
 
Edina izjema, je v primeru, ko aparat istočasno zazna napetost tudi na pisti ali pa 
nasprotnikovi C liniji, kar se zgodi če je konica v stiku z enim od njiju. Takrat mora 
aparat zadetek ignorirati, saj so veljavni le zadetki na nasprotnikovo telo. 
 
Floret 
Ker je floret vbodno orožje z definirano veljavno zadevno površino, je potrebno, da 
lahko električni sistem razlikuje med zadetki v nasprotnikov trup (na katerem ima 
sabljač oblečen električno prevoden plastron), zadetki v neveljavno površino (udi, 
maska), ter zadetki v pisto ali orožje. Vbod v plastron mora prižgati na aparatu 
barvno luč, s čimer je oznanjen veljaven zadetek. Če je zadet drug del telesa se 
sproži bela lučka, ki ustreza neveljavnemu zadetku. Če je zadeto nasprotnikovo 
orožje ali pa prevodna pista mora aparat zadetek zanemariti. 
 
Za floret se uporablja povsem enak kabel kot za sabljo in ta ima na eni strani moški 
tri-terminalni konektor s katerim se sabljač poveže na kolut. Iz tega konektorja se 
linija A poveže direktno na sabljačev plastron, liniji B in C pa se pred borbo napelje 
znotraj rokava in poveže na floret preko konektorja zraven ročaja. Linija C je 
povezana na branik, in preko njega na samo klino floreta. Konektor poveže linijo B 
na posebno tanko žičko, ki je znotraj izolirane ovojnice napeljana skozi luknjo v 
braniku in znotraj utora v klini vse do konice. Konica je na koncu kline pritrjen gumb, 
ki se ob dovolj močnem zadetku pritisne. 
 
V nevtralnem stanju konica konstantno električno povezuje B linijo (žičko) na C linijo 
(klina). Ko aparat dovede napetost na linijo B in zazna, da se je napetost prenesla po 
liniji C nazaj do aparata, je to informacija, da konica na floretu ni stisnjena. Če aparat 





 Napetost se zazna na nasprotnikovi A liniji, kar pomeni, da se konica floreta 
dotika nasprotnikovega plastrona. Napetost je stekla iz sabljačeve B linije v 
nasprotnikovo A linijo. V kolikor se to stanje vzdržuje dovolj dolgo (trenutna 
pravila predpisujejo 15 milisekund), se z barvno lučjo registrira veljaven 
zadetek. 
 Če je zaznana napetost na nasprotnikovi C liniji, je to znak, da je bilo zadeto 
nasprotnikovo orožje. Situacijo aparat zanemari, oziroma nakaže stanje z 
rumeno lučko, če jo ima. 
 Napetost se ne pojavi na nobeni od povratnih linij. Po predpisanem času 
(enako 15 milisekund), se z belo lučjo registrira neveljaven zadetek, saj se je 
konica stisnila na neveljavni površini. 
 
V primeru okvare na floretu ali kateri od žic, lahko pride do prekinitve med linjama 
B in C, čeprav konica ni stisnjena. V tem primeru se tudi prižge bela luč, saj aparat 
ne more razlikovati med prekinitvijo zaradi okvare in zaradi pritiska na konici. Na tak 
način se lahko odkrije napake na opremi še pred borbo ali situacijo, ko bi lahko bil 




Da se odpravi možnost, da bi zaradi nepredvidenih stikov med orožji aparat deloval 
nepravilno, izvajajo sodobni aparati meritve le za enega sabljača naenkrat. Aparat 
dovede napetost na B linijo enega sabljača in preveri stanje na vseh povratnih 
linijah. Na osnovi meritev izvede sprogramirano logiko, izklopi B linijo prvega 
sabljača in ponovi postopek za drugega sabljača. Moč sodobnih procesorjev 
omogoča, da se cikel tudi na enostavnih mikrokrmilnikih ponovi več kot 10 tisoč krat 





2 ANALITIČNI DEL- RAZISKAVA 
 
Za analitično raziskovalni del naloge sem informacije pridobila iz knjižnih in spletnih 
virov. Zaradi pomankanja knjižne literature na izbrano temo, sem se bolj 
posluževala spletnih virov, ki so tudi bolje posodobljeni. 
Da sem se s temo in disciplino sabljanja bolje seznanila, sem obiskala 2 kluba, 
Športno društvo Tabor in Sabljaški klub Erazem. Tam sem si lahko ogledala in 
dokumentirala aparate za zaznavanje zadetkov, ki jih uporabljajo in njihove 
postavitve. Opazovala sem lahko potek treningov za različne discipline/orožja in 
tudi kako uporabljajo aparate za zaznavanje zadetkov. 
Da sem lahko sabljaško opremo preizkusila tudi sama, sem se v lokalnem sabljaškem 
klubu pridružila treningu. Aparate za zaznavanje zadetkov sem tako lahko testirala z 
vidika uporabnika. 
Za boljše razumevanje sabljanja, opreme, težav z opremo in potencialnih rešitvah 
ter nadgradnjah sem se pogovarjala s trenerjem Športnega društva Tabor. 
Pogovore sem opravila tudi s sabljači, ki šport trenirajo različno dolgo na različnih 
starostnih nivojih v različnih disciplinah. 
Obiskala sem tudi več tekmovanj - Erazmova liga, Slovensko sabljaško državno 
prvenstvo in mednarodno tekmovanje Graz Messepokal - , kjer sem lahko opazovala 
profesionalne aparate in način njihove uporabe. Tako sem lahko primerjala razlike 
med profesionalnimi aparati in njihovo uporabo in klubskimi napravami. 
 
2.1 ELEMENTI NAPRAVE ZA ZAZNAVANJE ZADETKOV 
Elementi naprave za zaznavanje zadetkov in funkcije, ki jih ti omogočajo, se delijo 
na ključne in dodatne elemente. Ključni elementi so potrebni za delovanje in 
uporabnost aparata, dodatni pa le izboljšujejo uporabniško izkušnjo.   
Ključni elementi 
 Gumb za vklop/izklop  
 Gumbi za prekljapljanje med načini delovanja naprave (za 3 različna 
orožja/discipline) 
 Luči za prikaz zadetkov: 
o zelena in rdeča -za prikaz zadetkov na tarči 
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o bele -za prikaz zadetkov neveljavne površine 
 Priključki za dodatne signalne luči 
 Napajanje iz omrežja 
 Priključki za signalne kable 
o za 2 sabljača 
o za priključitev piste 
 Zvočnik za oddajanje zvoka od zadetkih 
 
Dodatni elementi 
 Prikazovalnik časa 
 Prikazovanje točk obeh sabljačev 
 Baterijsko napajanje 
 Dodatni prikazi stanja borbe: 
o elektronsko naključno določanje prednosti 
o prikaz dodeljenih kartonov (rumen in rdeč) 
 Dalinjski upravljalnik 
 
2.2 ZAHTEVE FIE 
Vsak aparat za zaznavanje zadetkov mora biti, da je primeren za uporabo na 
tekmovanjih, odobren s strani mednarodne sabljaške zveze. Za odobritev mora biti 
oblikovan po tehničnih zahtevah, ki jih zveza z razvojem nove tehnologije tudi 
posodablja. Potrjeni dizajni glede delovanja so brezžični aparati in aparati, na katere 
se oba sabljača priključita s kablom. 
Vsaka naprava za zanavanje zadetkov, ki je s strani FIE homologirana, mora podatke 
idelave, ime modela in tehnične informacije imeti zapisane na kovinski ploščici, ki je 
pritrjena na dnu aparata. 
 
Zahteve: 
Aparat ne sme zaznati zadetkov na električno prevodno pisto. V ta namen mora biti 
možen priklop piste na aparat, ki jo s tem ozemlji. 
Naprava ima lahko opozorilno lučko, ki indicira, če je aparat vklopljen ali izklopljen. 
Takšna lučka mora biti brezbarvna in zatemnjena. 
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Naprava mora imeti možnost napajanja z omrežnim priključkom. Interno mora 
delovati na 12V. 
Če naprava za delovanje uporablja električni tok iz baterij, mora imeti vgrajen 
voltmeter, da se lahko v vsakem trenutku preveri napetost. Imeti mora tudi vtičnico 
za omrežno napajanje. 
Zaznane zadetke mora aparat prikazati s svetlobnimi signali. Signalne luči, ki so 
rdeče, zelene in bele barve morajo na napravi biti pozicionirane na vidnem mestu in 
razločno prikazat s katere strani se je zgodil zadetek. 
Vsaka naprava mora imeti priključek za dodatne zunanje luči, ki se ob zadetkih 
prižigajo sočasno s temi vgrajenimi na aparatu. 
Ko se signalne luči prižgejo, morajo ostati prižgane, dokler s strani uporabnika niso 
resetirane. Ob vibracijah ne smejo utripati ali se ugasniti. 
Vizualni signali morajo biti spremljani z dodatnim zvočnim signalom. 
Zvočni signal je lahko kratek pisk ali neprekinjen ton, ki bo trajal 2 sekundi. Zvočni 
signal mora za oba sabljača biti enak. 
Stikala in gumbi, ki so namenjeni upravljanju naprave, morajo biti pozicionirani na 
vrhu ali frontalnem delu naprave.13 
Za homologacijo mora aparat imeti možnost prikaza rezultata in preostalega časa 
tekme. Oboje mora biti pozicionirano na vidnem mestu. 
Pri prikazu preostalega časa tekme se mora zadnjih 10 sekund  spopada prikazovati 
do desetinke sekunde natančno. Če se uro ustavi (npr. zaradi zadetka), se mora  
preostali čas prikazati do stotinke sekunde natančno. 
Za upravljanje časovnika mora naprava biti opremljena z majhnim daljinskim 
upravljalnikom, ki se ga lahko uporablja z eno roko. Na upravljalniku mora biti 1 
stikalo ali gumb za začetek in ustavitev časa. Opremljen mora biti tudi z LED lučko, 
ki prikazuje, če naprava deluje.14 
 
2.3 RAZISKAVA TRŽIŠČA 
Analiza uporabe naprav za zaznavanje zadetkov pokaže, da se na večini tekem 
uporablja aparate peščice glavnih proizvajalcev, medtem ko v samih klubih, kjer se 
zgodi večina sabljanja, pa najdemo poleg aparatov znanih znamk tudi primerke 
                                                          
13
 FIE 2018, op. 9, str. 42—51. 
14
 Prav tam, str. 77. 
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majhnih firm in pa včasih celo domače izdelave. Značilno je tudi, da so najbolj 
razširjeni aparati proizvajalcev, katerih glavna aktivnost ni samo prodaja aparatov, 
ampak tudi širokega nabora sabljaške opreme, medtem ko so bolj butični aparati 
tipični za majhna podjetja, ki so bila ustvarjena z ekskluzivnim namenom njihove 
prodaje. V grobem lahko delimo sabljaške aparate v tri kategorije glede na njihovo 
ceno, nabor funkcij in skladnost s FIE predpisi za mednarodna tekmovanja. 
 
Osnovni aparati 
V prvo skupino štejemo aparate z najbolj osnovnimi elementi potrebnimi za 
sodobno električno sabljanje. Kot cenovno najbolj dostopni imajo ponavadi le 
piskač, luči za prikaz zadetkov in gumb/-e za izbiro orožja, kjer nekateri ne podpirajo 
vseh treh orožij. Ne glede na cenovni razred je za vse aparate pričakovano, da se pri 
zaznavanju zadetkov držijo kriterijev in časovnih oken dvojnih zadetkov v skladu z 
FIE predpisi. Cene aparatov iz te kategorije se gibljejo med 270 in 400 evri, lahko pa 
najdemo tudi cenejše, ki prihajajo od domačih proizvajalcev in pa dražje od bolj 
prestižnih firm. Na tekmah takšne aparate zasledimo le izjemoma, se pa nahajajo v 
mnogih klubih,  ki so jim privlačni zaradi svoje nizke cene in enostavnosti uporabe. 
Primer: Uhlmann UTMS-02 (399€) 
 
 
Slika 6: Aparat z osnovno funkcionalnostjo. Vizualno prevladujeta eliptični plastiki za katerimi so luči za 
registriranje zadetkov. Nad spodnjim robom so indikatorske lučke za prikaz izbranega orožja in 





Naslednja skupina leži na sredini cenovnega razpona in se razlikuje od prve skupine 
po prisotnosti prikazovalnikov števil, na katerih je prikazan trenutni rezultat 
sabljačev in pa preostali čas. Priložen mora biti daljinec s katerim sodnik upravlja 
rezultat in uro. Nekateri aparati imajo tudi dodatne funkcije kot je digitalni “met 
kovanca”, prikaz kazenskih kartonov in nastavitve glasnosti piska. Naprave iz te 
kategorije so prisotne tako v klubih kot tudi na tekmah, in so v večini primerih 
povsem skladne z vsemi zahtevami, ki jih postavlja FIE za uporabo na svojih tekmah. 
Cena za takšne aparate je v območju od 600 do 1000 evrov. 






Slika 7: Napreden aparat s prikazom časa in rezultata. Tipke okrog prikazovalnika časa so namenjene 




Najdražji aparati imajo ceno od 1000 evrov naprej in so namenjeni rabi na velikih 
tekmovanjih. Opremljeni so z vsemi funkcijami, ki jih najdemo na cenejših napravah, 
izstopajo pa predvsem zaradi velikosti luči in prikazovalnikov, imajo pa lahko tudi 
zaslon za prikaz imen in slik sabljačev, brezžično povezljivost s centralnim sistemom 
organizatorjev in priključke za dodatne luči ob pisti. Zaradi svoje kompleksnosti in 
pa maloserijske izdelave lahko cene takšnih aparatov presegajo 4000 evrov. 






Slika 8: Aparat, ki se uporablja na svetovnih prvenstvih. Upravljanje poteka z zaslonom na dotik in 
priloženim daljincem. Prikazani so podatki o trenutno sabljajočih tekmovalcih. 
 
Posebni aparati 
The Pebble – Leon Paul - £336 
Aparat ima ohišje iz polprosojne plastike in izstopa od izdelkov v cenovnem razredu 
po svoji prepoznavni minimalistični obliki. 
 
Slika 9: The Pebble proizvajalca Leon Paul. Iz izčiščene oblike izstopa samo logo podjetja in gumbi na 
dotik (od leve: izbira orožja, nastavitev glasnosti, čas prikaza zadetkov, avtomatsko resetiranje). 
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Virtual Scoring Machine – Second Intention Software and Design - $180 
Aparat, ki stane samo 180 evrov, a vključuje samo škatlico v katero se vklopijo 
koluti, za prikaz zadetkov pa je potrebno nanj preko USB povezave priključiti osebni 




Slika 10: Virtual Scoring Machine in uporabniški vmesnik na povezanem računalniku. 
 
 
2.4 RAZISKAVA MATERIALOV 
Materiali na obstoječih napravah 
Pregled na trgu dostopnih naprav pokaže, da je prioriteta pri oblikovanju predvsem 
enostavnost in cenovna učinkovitost izdelave. Večina aparatov ima kovinsko ohišje, 
narejeno iz krivljene in zvarjene pločevine. Prednost takšne konstrukcije je 
primernost za maloserijsko proizvodnjo, saj je cena kosa že pri majhnih serijah 
neodvisna od količine. Kovinska ohišja ponujajo stopnjo robustnosti, ki je 
pomembna zaradi realistične možnosti, da med uporabo pride do nenamernega 
udarca po aparatu z orožjem. 
Alternativno je uporabljeno ohišje iz odporne plastike. Plastična ohišja predstavljajo 
višji strošek začetne investicije, saj je potrebno izdelati drag kalup, posledično pa je 




Slika 11: Osnovni model aparata proizvajalca PBT. Ohišje je izdelano iz krivljene pločevine. Diode so 
vidne skozi prozoren polikarbonat. 
 
Za zaščito prikazovalnikov uporabljajo proizvajalci prozorne plošče iz polikarbonata, 
katerega odpornost na udarce in praske je dokazana z aplikacijami v avtomobilskih 
lučeh in vizirjih na motorističnih čeladah. Tipke so tipično narejene kot izbokline  iz 
debele membrane ali kot mehanski gumbi, izjemoma pa so uporabljeni kapacitativni 
gumbi na dotik. Prikazovalne luči so na sodobnih napravah narejene iz LED diod. 
Najpogosteje so diode v posamezni luči razporejene v kvadratno matriko in so vidne 
skozi prozorno plastiko. Bolj enakomerna svetlost luči je dosežena na aparatih, ki 
imajo diode skrite za motnimi plastičnimi pokrovčki. 
 
Alternativni materiali in tehnike izdelave 
Les 
Uporabljen predvsem zaradi estetskega doprinosa, bi les lahko bil vključen v dizajn 
aparata kot del ohišja. Najugodneje bi se uporabil v obliki ravnih ali krivljenih 
vezanih plošč, pri višji ceni pa bi bilo možno uporabiti dele iz celega lesa, ki bi bili 
izdelani na CNC rezkarju in dokončani z ročnim finišem. 
 
Guma 
Vlivanje gume je proces, ki ga je možno prilagoditi za masovno proizvodnjo kot tudi 
za majhne serije. Dodatek gume lahko močno izboljša subjektiven občutek pri 
ravnanju z izdelkom, primarno pa bi bila guma uporabljena za zaščito robov in 





Iz plošč je mogoče hitro in enostavno izrezati kose poljubne oblike z uporabo laserja 
ali pa CNC rezkarja. Po želji je možno izrezane kose tudi zakriviti ob aplikaciji 




Z vzponom 3D tiskanja so postali cenovno dostopni tiskalniki z zmožnostjo izdelave 
delov v dobri kvaliteti, ki pa jo je možno z naknadno obdelavo še dodatno dvigniti. 
Velika prednost te tehnike je, da se potrebuje prisotnost operaterja samo na 
samem začetku in koncu tiskanja. Slabost je dolg čas tiskanja, v nekaterih primerih 
več kot 24 ur za en izdelek. Iz tega izhaja, da je smiselno uporabiti 3D tisk za zelo 
omejene serije, oziroma le če imamo na voljo sicer nezasedene 3D tiskalnike. 
 
2.5 VIZUALNA IN ZVOČNA SIGNALIZACIJA 
Že od uvedbe električnega zaznavanja zadetkov se uporablja za oznanjanje dotika 
prižig ustrezne lučke v kombinaciji z glasnim piskom. Materialna pravila FIE 
določajo, da ko sabljač izvede veljaven zadetek, na njegovi strani aparat prižge 
barvno luč, pri floretu pa je potrebno imeti poleg barvnih tudi bele luči, ki sporočijo, 
da je bil zadetek na neveljavni površini. Barvni luči morata biti različnih barv, ena (po 
navadi desna) je zelena, druga pa rdeča. Aparati za tekme morajo imeti tudi prikaz 
trenutnega rezultata in pa preostalega časa (kronometer). 
 
 
Slika 12: Aparat proizvajalca Favero. Za prikaz zadetkov ima rdečo in zeleno luč, ter pri strani dve beli 
luči. Rumene diode pod belimi služijo kot opozorilo v primeru, kadar je sabljačev floret v stiku z njegovim 
plastronom ali  pisto. Rezultat je prikazan z rdečimi diodami, na sredini aparata pa je viden preostali čas. 
Tri rdeče diode pri desnem rezultatu povejo v kateri tretjini je borba. Rumena dioda ob boku ure je 
prižgana do konca borbe v primeru, ko sodnik sabljaču dodeli karton. 
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Vidnost signalnih luči 
Za optimalen potek borbe je ključno, da lahko takoj po tem, ko pride do zadetka, 
sabljača in sodnik vidijo signalne luči. V primeru nejasnosti glede tega katere luči so 
se prižgale lahko pride do nepravilno dodeljene točke, ali pa nesporazuma med 
udeleženci. V interesu varčevanja s časom aparati samodejno ugasnejo luči nekaj 
sekund po zadetku, kar je v veliki večini primerov idealno. Problematične so 
situacije, kjer se je zaključna akcija zgodila na koncu piste, kjer pa zaradi dizajna 
aparati in prostorskih omejitev, udeleženci ne morejo videti luči preden se te 
izklopijo. Iz tega razloga je pomembno, da so luči oblikovane na tak način, da jih je 
možno videti iz katerega koli položaja na pisti in pred njo. Poleg sabljačev in sodnika 
je v interesu gledalcev, da so jim luči vidne iz čim več kotov. 
 
 
Slika 13: Postavitev aparata ob pisti. Luči na aparatu morajo biti vidne sabljačema in sodniku iz 
kateregakoli dela piste. 
 
Vidnost kronometra in rezultatov 
Na kronometru je prikazan čas, ki je še ostal v trenutni tretjini borbe. Pomembno je, 
da se sodnik in sabljača zavedajo koliko časa še imajo, ker se sicer lahko zgodi, da 
čas poteče brez da udeleženci opazijo. Iz tega razloga mora biti kronometer berljiv  
iz obeh koncev piste. Idealno je, če je razločen tudi gledalcem, ki morajo biti še 
nekoliko dlje od piste kot sodnik. Isto velja tudi za prikaz rezultata, samo da v tem 
primeru ni toliko pomembno, da je viden udeležencem iz povsod. 
Za sprejemljivo berljivost je priporočena minimalna višina znakov odvisna od 
razdalje iz katere se bere. Za vsakih 10 čevljev razdalje od napisa je potrebno dodati 
k višini znaka 1 colo, oziroma preračunano v metrične enote: za vsak meter razdalje 
se znak poviša za 8,35 milimetre.15  
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Ker je pista dolga 14 m, aparat pa postavljen na sredino, je največja razdalja med 
sabljačem in aparatom lahko 7 m. Sodnik je od piste pravokotno oddaljen do 4 m, 
kar je dovolj, da lahko s pomočjo pitagorovega izreka izračunamo maksimalno 
razdaljo sodnika do aparata, ki je 8,06 metrov. Ta razdalja pomnožena s 
priporočilom za višino znakov nam pove, da morajo biti številke na aparatu visoke 
vsaj 68 milimetrov. Seveda pa je to le minimum in je smiselno uporabiti tako velike 
številke, kot dizajn dopušča. 
 
Izvedba prikaza številk 
Prikazovanje številk kronometra in rezultata je lahko na aparatu fizično izvedeno na 
različne načine. Najbolj pogosto se številke tvori s prižiganjem LED diod, 7 
segmentnim prikazovalnikom v redkih primerih pa z LCD zaslonom. 
 
 
Slika 14: SG Large aparat. Števila so prikazana s 7 segmentnimi prikazovalniki. 
 
2.6 POSTAVITEV NAPRAVE ZA ZAZNAVANJE ZADETKOV  
Postavitev naprave za zaznavanje zadetkov je na tekmovanjih določena s strani FIE. 
Aparat mora biti na vidljivem mestu, kjer ga lahko razločno vidita sabljača s piste  in 
sodnik. Sodnik zmeraj stoji na nasprotni strani piste kakor aparat, ki je usmerjen 
proti njemu. Predpisana minimalna razdalja med pisto in napravo je 1m. Naprave so 
za boljšo vidljivost velikokrat postavljene na mizo in poravnane s centralno linijo 
piste. Na tekmovanjih se sabljača priključita na napravo s kabli preko kolutov, ki so 
postavljeni ob koncih piste in kable napenjajo, da ne ovirajo premikanja 




Slika 15: Prikaz postavitve naprave za zaznavanje zadetkov glede na pisto. 
 
V klubih so lahko naprave za zaznavanje zadetkov postavljene tako kot na 
tekmovanjih, vendar se pogosto zaradi pomankanja prostora postavitev prilagodi 
prostoru. Če se v klubih uporabljajo koluti za povezovanje na napravo, so lahko 
namesto na mizi, kot na tekmovanjih, te postavljene na tla poleg piste. 
V klubih se tudi uporablja sistem povezovanja na aparat za zaznavanje zadetkov, ki 
pritrjuje kable na strop. Sabljača se na ta sistem priključita na priključke, ki visijo s 
škripcev pritrjenih na strop. V taki postavitvi so aparati pritrjeni na steno ali pa 
odloženi na police. 
 
Slika 16: Prikaz sistema povezovanja na napravo za zaznavanje zadetkov čez škripce pritrjene na strop. 
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2.7 UPRAVLJANJE Z NAPRAVO ZA ZAZNAVANJE ZADETKOV 
Vse naprave za zaznavanje zadetkov imajo na sprednji strani gumb za vklop in pa za 
izbiro orožja, kar je dovolj za opravljanje njegove primarne funkcije. Naprednejši 
aparati imajo tipke za dodatne funkcije, kot je nastavljanje glasnosti piska in časa 
pred resetiranjem luči po zadetku. 
 
Vsi aparati, ki imajo prikaz časa in rezultata, pridejo z daljinskim upravljalnikom, s 
katerim lahko sodnik med borbo upravlja z dodatnimi funkcijami aparata. 
 
 
Slika 17: Daljinec proizvajalca Favero.   
 
Na sliki je daljinec proizvajalca Favero, ki ima sledeče funkcije: 
 Start / Stop ukaza za kronometer 
 Resetiranje možnosti zadetka po odmoru 
 Začetek odštevanja minutnega odmora 
 Dodajanje in odvzemanje točk v rezultatu 
 Dodeljevanje rumenih in rdečih kartonov 
 Ponastavitev rezultata na 0 – 0 
 Ponastavitev časa na 3 minute 
 Spreminjanje prikaza številke trenutne tretjine 
 Avtomatski “met kovance” za določitev prednosti v podaljšku 
 Spajanje na nov aparat 




Aparat Virtual Scoring Machine ponuja dodatno možnost upravljanja z aparatom 




Slika 18: Zajem zaslona v mobilni aplikaciji za nodzor sistema Virtual Scoring Machine. 
 
2.8 OPREDELITEV PROBLEMA 
Veliko obstoječih naprav za zaznavanje zadetkov pri sabljanju temelji na zastareli 
tehnologiji in videzu. Z razvojem nove tehnologije je delovanje naprav postalo bolj 
zanesljivo, uporabniška izkušnja pa je v veliko primerih ostala nespremenjena. 
Trditve ne veljajo za brezžične aparate, ki so se razvili v preteklih letih. Ti pa so 
zaradi napredne tehnologije v višjih cenovnih razredih, tudi če nudijo samo osnovne 
funkcije in so velikokrat za klubsko uporabo in treninge nedosegljivi. 
Upravljanje z napravo za zaznavanje zadetkov je najtežje pri treningih in vadbenih 
borbah, kjer se zadetki točkujejo, vendar pogosto ni prisotne tretje osebe, ki bi 
sodila in lahko prištevala točke. 
Vidljivost signalnih luči na napravah je v mnogih primerih neprilagojena glede na 
njihovo postavitev. Težava se pojavlja predvsem pri vidnosti luči s profilnih strani 






3.1 OBLIKOVNA ZASNOVA 
Oblika naprave za zaznavanje zadetkov je podrejena zaslonu, ki je vizualno 
prevladajoča komponenta. Signalne luči so rahlo izbočene in ukrivljene iz frontalne 
na profilno stranico, kar omogoča večjo vidljivost iz večih strani. 
Sama oblika naprave je zasnovana tako, da omogoča čim večjo vidljivost zaslona ne 
glede na način postavitve. S pospravljivim podstavkom je omogočena sprememba 
med vertikalnim in nagnjenim položajem zaslona. Navpičen položaj je primeren za 
postavitve na višjih legah. Takšne postavitve so prisotne v klubih, kjer imajo kable za 
priklop na napravo pritrjene na strop. 
Če zložimo podstavek, ki omogoča vertikalno postavitev zaslona, lahko napravo 
položimo na tla ali mizo. Obe višini sta nižji od višine oči povprečno visokega 
človeka. Oblika naprave tako omogoča nagnjenost zaslona za 45°. To omogoča 
najboljšo vidljivost s povprečne višine ljudi (1,70m) z razdalje 1m, kjer se nahajata 
sabljača na pisti in 3m, kjer stoji sodnik. Nagib naprave upošteva tudi razpon kota 
vidnosti izbranega zaslona, ki je 50°. 
 
α𝑚𝑖𝑛, α𝑚𝑎𝑥, α𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑢𝑚  



















𝑑𝑚𝑖𝑛  = 1m 
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𝑑𝑚𝑎𝑥  = 3m 
h= 1,7m 
α min= 30° 
α max= 60° 
α optimum=45° 
 
Slika 19: Določitev optimalnega kota naklona aparata v zvrnjenem položaju. 
 
3.2 IZBIRA MATERIALA IN TEHNOLOGIJE IZDELAVE 
Material primeren za napravo za zaznavanje zadekov mora biti trpežen in odporen 
na udarce. Zaradi narave športa in možne utesnjenosti v prostorih, kjer se izvajajo 
treningi, lahko pride do udarcev s kovinskimi t. i. rezili orožja po napravi. 
Za ohišje naprave sem izbrala aluminijasto ploščo debeline 1mm. Aluminij nudi 
trdnost in je lahek, kar omogoča majhno težo produkta, kar je zaželjeno ob 
možnosti pritrditve na steno. Laserski razrez kovine omogoča doseganje 
natančnosti robov. Za nadaljno oblikovanje se pločevino strojno krivi, kjer večjo 
natančnost nudijo manjši radiji. Zaradi cenejše izvedbe je ohišje pri sestavu vijačeno 
in ne varjeno. 
Za večjo prepustnost zvoka je lahko del ohišja, ki pokriva zvočnik iz gosto tkane 
mreže iz nerjavečega jekla. Sam videz kovinske mreže spominja na sabljaško masko. 
Razrez in oblikovanje jeklene mreže je enako, kot pri aluminijasti plošči. 
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Za signalne luči so uporabljene LED luči, ki so prekrite s polikarbonatno ploščo. Ta je 
bele barve in je polprosojna, zaradi česar deluje difuzno in svetlobo bolje razprši. 
Polikarbonatne plošče so primerne za laserski razrez in se jih lahko s toplotno 
obdelavo krivi. Imajo nizko težo, kar omogoča lahek končni produkt. Material je 
visoko odporen na udarce, uporablja se ga tudi za varnostne zasteklitve. 
 
3.3 IZBIRA KOMPONENT 
Vizualna signalizacija 
Za vizualno signalizacijo sem izbrala LCD zaslon, ki dopušča največjo možnost izbire 
prikaza rezultata, časa in zadetkov. Izbran zaslon omogoča barvni prikaz in je 
prilagojen na električne komponente uporabljene v napravi, kar omogoča 
modifikacijo grafičnega prikaza. Zaslon z diagonalo 10,1 inča in z vizualnim 
območjem 22,6 x 12,8 cm nudi zadostno površino za potrebno velikost prikazovanja 
številk. 
Zaradi možnih udarcev po napravi mora zaslon biti zaščiten, zaradi česar uporaba 
zaslona na dotik ni primerna. Zaslon bom zaščitila s prozorno polikarbonatno 
ploščo, ki se uporablja v te namene. 
Signalizacijo zadetkov, ki se bo kot zelena, rdeča ali bela barva prikazala na zaslonu, 
bom podprla z vgrajenimi LED lučmi prekritimi z difuzno, polprosojno 
polikarbonatno ploščo. Zaslon ne nudi zadostne svetilnosti, ki jo dopuščajo same 
žarnice. S tem bom dosegla boljšo vidljivost. 
 
Upravljanje z napravo 
Na frontalni ali vrhnji stranici, kakor zahtevajo pravila FIE, je pozicioniran gumb za 
vklop in izklop. Iz kovinske plošče ohišja je izrezana oblika pritisne površine in 
pritrjena na mehanski del gumba, ki je zaradi tega zakrit. V ohišju so za izrezanim 
gumbom pritrjene LED luči, ki se vklopijo ob aktivaciji naprave. V skladu s predpisi 
FIE so brezbarvne. 
Za preklapljanje med programi za 3 različna orožja je v napravi uporabljen 
kapacitivni senzor dotika, ki je priključen na ohišje. Njegovo delovanje omogoča 
kovinsko ohišje. Senzor zazna spremembo v električnem naboju z dotikom kovine in 
človeškim telesom. Tako lahko programe nastavljamo z dotikom na ohišje, na 
36 
 
zaslonu pa se prikaže izbrano orožje. Za preprečitev pomotnega preklapljanja je 
preklop omogočen z določenim trajanjem dotika. 
 
3.4 IZVEDBA ELEKTRIČNEGA SISTEMA 
Naprava za zaznavanje zadetkov je zgrajena okrog Arduino Nano platforme, ki 
omogoča enostavno uporabo ATmega328 mikrokrmilnika. Mikrokrmilnik je majhen 
računalnik, ki lahko hitro izvaja program, ki ga zanj napišemo. Poleg izvajanja 
programa ima možnost interaktirati s priklopljenimi električnimi komponentami 
preko 22 priključkov, na katerih lahko bere in piše električno stanje. Branje je na 
večini priključkov samo digitalno, kar pomeni da lahko Arduino dobi informacijo ali 
je napetost na priključku nizka (blizu 0 voltov) ali visoka (blizu 5 voltov). Podobno 
lahko Arduino pri pisanju postavi priključek samo na 0 voltov ali pa na 5 voltov. 
 
Posebno po naročilu je bila izdelana ploščica tiskanega vezja (ang. Printed Circuit 
Board, PCB), ki na kompakten in urejen način povezuje Arduino z močnimi 
električnimi komponentami, preko katerih lahko pošilja in meri napetostna stanja v 
povezanih napravah, kar mu omogoča zaznavanje sprememb v stanju orožij in 








Slika 21: PCB s prispajkanimi komponentami, brez Arduina. Z rumeno je nakazana pot električnih 
signalov, ki jih ustvari Arduino. Oranžna označuje pot signalov, ki so prišli iz okolice in so pripeljani do 
Arduina, kjer so lahko izmerjeni. S črkami A, B, C sta označena priključka, od kjer so povezave napeljane 
naprej do sabljačev. 
 
Arduino za merjenje stanja na orožjih mora biti sposoben poslati dovolj močan 
električni signal po eni od B linij. Ker je osnovan na ATmega328 čipu, sam po sebi ne 
more zagotoviti dovolj toka. Iz tega razloga je njegov signal ojačan z uporabo 
signalnih tranzistorjev. Na enak način z uporabo tranzistorjev omogočimo prižiganje 
luči, ki bi sicer potrebovale več moči, kot jo Arduino sam lahko zagotovi. 
 
Kabli, ki povezujejo aparat in sabljača, zaradi svoje dolžine delujejo kot antena za 
vseprisotna elektromagnetna valovanja. Da v kablih generirana statična napetost 
ne poškoduje Arduinovih občutljivih priključkov, so za vhodnimi priključki nameščeni 
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optokuplerji. Njihova funkcija je, da prenašajo signale iz ene strani na drugo z 
uporabo svetlobe. Ker strani optokuplerja nista električno povezani, ni možno da bi 
se škodljiv impulz prenesel naprej. 
 
3.5 PROTOTIP 
Za preizkušnjo električnih komponent in delovanja programov sem izdelala 
prototip, ki se ga je testiralo v lokalnem sabljaškem klubu. Testna doba 14 dni z več 
tedenskimi treningi brez okvare je potrdilo dobro delovanje naprave. Sledila je faza 
razvoja upravljanja aparata z orožji, ki temelji na osnovnem delovanju vezja. 
 
Slika 22: Prototip s katerim se je testiralo delovanje vezja in programov. 
 
3.6 INOVATIVNE METODE UPRAVLJANJA NAPRAVE 
Aparati, ki imajo prikaz preostalega časa in trenutnega rezultata, potrebujejo za 
uporabo teh funkcij daljinec, na katerem so ustrezne kontrole. Na tekmah, kjer z 
aparatom upravlja sodnik, to ni problem, v klubih pa se teh funkcij večinoma ne 
uporablja, ker je jemanje daljinca iz žepa in nazaj ob vsaki ustavitvi preveč 
nepraktično. V sklopu te naloge je bil zamišljen inovativen sistem, ki bi omogočil, da 
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sabljači uporabljajo merjenje časa in beleženje rezultata brez potrebe po daljincu ali 
drugi dodatni opremi. 
Kot minimum za koristno uporabo je potrebno sabljačem omogočiti da lahko 
vklopijo odštevanje ure, in da lahko prištejejo ali odštejejo točke na rezultatu. Za 
ustavljanje ure ni potrebno ustvariti namenske metode, saj vsak zadetek 
nasprotnika ali tal samodejno blokira iztekanje časa tudi na ostalih aparatih. Ta nova 
izvedba upošteva električne omejitve trenutnega delovanja orožij, zaradi česar pa je 
operiranje neizogibno pri vsakem orožju drugačno. Skupno vsem je, da se lahko te 




1. Floretaš z dotikom svojega floreta na svoj plastron prišteje nasprotniku eno 
točko. 
2. Floretaš sebi odšteje eno točko tako, da zadane nasprotnikov branik. 
3. Floretaša zaženeta uro z dotikom floretov. 
 
Meč: 
1. Pri meču se točka samodejno doda sabljaču, ki je med borbo zadel. 
2. Mečist sebi odšteje točko z zadetkom nasprotnikovega branika, med tem ko 
se klini obeh mečev dotikata. 
3. Mečista zaženeta uro z dotikom mečev. 
 
Sablja: 
1. Sabljač z dotikom svoje sablje na svoj plastron prišteje nasprotniku eno 
točko. 
2. Sabljač sebi odšteje točko tako, da zadane nasprotnikov plastron, med tem 
ko se obe sablji dotikata. 
3. Sabljača zaženeta uro z dotikom sabelj. 
 
Pri floretu in sablji je ključno, da sabljač točko prišteje nasprotniku, saj se morata ob 
odsotnosti sodnika oba sabljača strinjati komu točka pripada. Če bi si lahko točke 
prišteval sam sebi, bi lahko prišlo do goljufanja. Iz istega razloga lahko sabljač 
odšteva točke samo sebi. Ker morata ob nadaljevanju borbe biti sabljača na 
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primerni razdalji, da ne dosežeta orožja drug od  drugega, je potrebno vključiti 
časovni zamik med dotikom in samim začetkom ure. Takšen način štartanja je 
predvsem koristen pri sablji, kjer je prva sekunda pri nadaljevanju borbe kritičnega 
pomena, brez sodnika pa je težko zagotoviti, da bosta sabljača začela istočasno. 





3.7 RAZVOJ KONCEPTA IN SKICE  
 
 




4 KONČNI KONCEPT 
 
Naprava je oblikovana okoli zaslona, ki vizualno prevladuje na frontalni stranici. Vsi 
prikazi potrebni za uporabo (kronometer, točke, prikaz zadetkov) so vidni na 
zaslonu in so dodatno podprti z zvočnimi signali in LED lučmi. Zvočne signale oddaja 
vgrajen zvočnik, ki za boljši izkoristek delovanja potrebuje zvočno prepustno 
perforirano površino. LED luči, ki se vklopijo ob zaznanem zadetku, so prekrite s 
polikarbonatno prosojno ploščo, ki je ukrivljena in za večjo vidljivost izbočena. 
Celotna frontalna stranica je prekrita s prozorno polikarbonatno ploščo, ki zaslon 
ščiti pred možnimi poškodbami. Upravljanje naprave je omogočeno z gumbi in z 
inovativnimi metodami v katerih je uporabljena oprema sabljačev. Zasnovana 
naprava podpira različne postavitve, da se lahko prilagodi prostorskim zahtevam v 
sabljaških klubih. S prilagoditvijo naklona dosegamo večjo vidljivost zaslona. Vsi 



























Slika 29: Upodobitev 6 
 
 


























Slika 32: Naris, tloris in stranski ris. 
 
 





Cilj načrtovalskega dela naloge je bil koncipiranje produkta, ki je konkurenčen s 
primerljivimi napravami na tržišču. S preučitvijo področja in načinom delovanja 
takšnih aparatov, je bila načrtovana naprava za zaznavanje zadetkov, ki upošteva 
zahteve uporabe v sabljaških klubih. 
Za ovrednotenje končnega koncepta sem izvedla SWOT analizo, s pomočjo katere 
lahko pručimo prednosti, slabosti, priložnosti in nevarnosti.  
Rešitev nudi prednosti z moderno vizualno podobo in podpiranjem možnosti 
izvajanja večih funkcij, kot je prikaz kronometra in rezultata. Naprava je enostavna 
za uporabo in nudi inovativen način upravljanja delovanja, ki je prilagojen izvajanju 
treningov. Oblikovno je zasnovana za več načinov postavitve, da se lahko prilagaja 
prostorskim zahtevam. 
Priložnosti vidim v možni nadgradnji in dodajanju funkcij in elementov, kot je 
možnost baterijskega napajanja in implementiranja daljinskega upravljanja.  
Slabost bi lahko predstavljal inovativen način upravljanja z napravo, saj takšno 
upravljanje ni intuitivno. Za lažjo uporabo bi morala biti priložena navodila ali, da bi 
ta bila sprogramirana v napravo z možnostjo prikaza na zaslonu. 
Nevarnost, v primerjavi z obstoječimi produkti, predstavlja nezaupanje potencialnih 
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7 SEZNAM SLIKOVNEGA GRADIVA 
 
Slika 1: Prikaz zadevne površine. (pridobljeno s 
<https://irishfencing.net/starting/about-fencing/> [1.5.2019]). 
Slika 2: Risba prikaza delovanja prve naprave za zaznavanje zadetkov. (pridobljeno s 
<https://www.leonpaul.com/blog/the-development-of-foil-part-2/> [29.4.2019]). 
Slika 3: Patentirana Valentin naprava za zaznavanje zadetkov, ki postane standard za 
vse nadaljne naprave. (pridobljeno s <https://www.leonpaul.com/blog/history-of-
epee-fencing/> [29.4.2019]). 




Slika 5: Prva britanska naprava za zaznavanje zadetkov iz leta 1948. (pridobljeno s 
<https://www.leonpaul.com/blog/history-of-epee-fencing/> [29.4.2019]). 
Slika 6: Aparat z osnovno funkcionalnostjo. Vizualno prevladujeta eliptični plastiki za 
katerimi so luči za registriranje zadetkov. Nad spodnjim robom so indikatorske lučke 
za prikaz izbranega orožja in opozorilo ob ozemljitvi orožja na lasten plastron. 
(pridobljeno s <https://uhlmann-fechtsport.com/shop/en/signalling-unit-utms-02-
for-training-foil-epee-sabre.html> [1.5.2019]). 
Slika 7: Napreden aparat s prikazom časa in rezultata. Tipke okrog prikazovalnika 




Slika 8: Aparat, ki se uporablja na svetovnih prvenstvih. Upravljanje poteka z 
zaslonom na dotik in priloženim daljincem. Prikazani so podatki o trenutno sabljajočih 




Slika 9: The Pebble proizvajalca Leon Paul. Iz izčiščene oblike izstopa samo logo 
podjetja in gumbi na dotik (od leve: izbira orožja, nastavitev glasnosti, čas prikaza 
zadetkov, avtomatsko resetiranje). (pridobljeno s <https://www.leonpaul.com/the-
pebble-scoring-box.html> [1.5.2019]). 
Slika 10: Virtual Scoring Machine in uporabniški vmesnik na povezanem računalniku. 
(pridobljeno s <http://www.virtualscoringmachine.com/index.html> [1.5.2019]). 
Slika 11: Osnovni model aparata proizvajalca PBT. Ohišje je izdelano iz krivljene 
pločevine. Diode so vidne skozi prozoren polikarbonat.(pridobljeno s 
<https://shop.pbtfencing.com/product/foil-epee-sabre-non-fie-training-scoring-
machine-with-power-supply-64u235k3g305> [28.4.2019]). 
Slika 12: Aparat proizvajalca Favero. Za prikaz zadetkov ima rdečo in zeleno luč, ter 
pri strani dve beli luči. Rumene diode pod belimi služijo kot opozorilo v primeru, kadar 
je sabljačev floret v stiku z njegovim plastronom ali  pisto. Rezultat je prikazan z 
rdečimi diodami, na sredini aparata pa je viden preostali čas. Tri rdeče diode pri 
desnem rezultatu povejo v kateri tretjini je borba. Rumena dioda ob boku ure je 




Slika 13: Postavitev aparata ob pisti. Luči na aparatu morajo biti vidne sabljačema in 
sodniku iz kateregakoli dela piste. (pridobljeno s 
<https://www.britannica.com/sports/piste/media/461834/66720> [28.4.2019]). 
Slika 14: SG Large aparat. Števila so prikazana z 7 segmentnimi prikazovalniki. 
(pridobljeno s <https://www.leonpaul.com/new-sg-large-fie-recording-
apparatus.html> [28.4.2019]). 





Slika 16: Prikaz sistema povezovanja na napravo za zaznavanje zadetkov čez škripce 
pritrjene na strop. (pridobljeno s <https://shop.pbtfencing.com/product/overhead-
cable-set-64t2d453> [2.5.2019]). 
Slika 17: Daljinec proizvajalca Favero. (pridobljeno s 
<https://www.absolutefencinggear.com/shopping/product_info.php/products_id/1
178/cPath/58> [2.5.2019]). 
Slika 18: Zajem zaslona v mobilni aplikaciji za nodzor sistema Virtual Scoring Machine. 
(pridobljeno s <http://www.virtualscoringmachine.com/Products.html> [2.5.2019]). 




Slika 20: Uporabljeno tiskano vezje. (zbirka avtorja). 
Slika 21: PCB s prispajkanimi komponentami, brez Arduina. Z rumeno je nakazana pot 
električnih signalov, ki jih ustvari Arduino. Oranžna označuje pot signalov, ki so prišli iz 
okolice in so pripeljani do Arduina, kjer so lahko izmerjeni. S črkami A, B, C sta 
označena priključka, od kjer so povezave napeljane naprej do sabljačev. (zbirka 
avtorja). 
Slika 22: Prototip s katerim se je testiralo delovanje vezja in programov. (zbirka 
avtorja). 
Slika 34: Razvoj forme skozi skice.(zbirka avtorja). 
Slika 24: Upodobitev 1 (zbirka avtorja). 
Slika 25: Upodobitev 2 (zbirka avtorja). 
Slika 26: Upodobitev 3 (zbirka avtorja). 
Slika 27: Upodobitev 4 (zbirka avtorja). 
Slika 28: Upodobitev 5 (zbirka avtorja). 
Slika 29: Upodobitev 6 (zbirka avtorja). 
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Slika 30: Upodobitev 7 (zbirka avtorja). 
Slika 31: Upodobitev 8 (zbirka avtorja). 
Slika 32: Naris, tloris in stranski ris. (zbirka avtorja). 






8 SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC  
 
CNC (Computer numerical control) 
Računalniško numerično krmiljenje je način upravljanja z obdelovalnimi stroji s 
pomočjo računalnika in računalniško generiranimi načrti.  
FIE (Federation Internationale d'Escrime) 
Mednarodna sabljaška zveza je vodilna organizacija na poročju olimpijskega 
sabljanja, ki določa in sprejema pravila in zahteve v športu. 
HEMA (Historical European martial arts) 
Evropske zgodovinske borilne veščine označujejo športno disciplino, ki se ukvarja s 
preučevanjem in rekonstruiranjem srednjeveških načinov bojevanja.  
LCD (Liquid Cristal Display) 
Tekočekristalni zaslon je elektronsko nadzirana optična naprava, ki uporablja 
lastnosti svetlobnega uravnavanja tekočih kristalov.  
LED (Light-emitting diode) 
Svetleča dioda je elektronski element, ki ob prevajanju toka oddaja svetlobo. 
PCB (Printed Circuit Board) 
Ploščica tiskanega vezja je mehanski nosilec elektronskih komponent, ki jih s 
prevodnimi potmi, ki so odtisnjene na njegovo površino tudi električno povezuje.  
USB (Universal Serial Bus) 
Univerzalno serijsko vodilo je široko razširjen način povezave, ki se uporablja za 
priklop perifernih naprav na računalnik. 
